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(54) Dispositif laser pour poursuivre et brouiller un missile autoguide par rayonnement infrarouge. 



(57; Le dispositif comporte un laser (1) emettant un fais- 
ceau (2) qui traverse un modulateur (3) pour etre reflechi 
sur un miroir orientable (9) vers le missile. Le faisceau ren- 
voye par le missile est concentre sur un detecteur ecarto- 
metrique (12) relie a un systeme d'asservissement (13) 
commandant la rotation du miroir (9). Le modulateur (3) 
cree des impulsions successives de brouillage ainsi que 
des impulsions de poursuite dans les intervalles de temps 
compris entre les impulsions de brouillage. 
Application a la destruction de missiles. 




Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 



2689252 



Dispositif laser pour poursuivre et brouiller un missile autoguide 
par rayonnement infrarouge 

La presente invention concerne un dispositif laser pour poursuivre 
et brouiller un missile autoguide par rayonnement infrarouge. 
5 On connait un dispositif de ce type comportant un generateur 

laser continu emettant un faisceau lumineux a une longueur d ? onde 
infrarouge. Cette longueur d f onde est comprise dans la g^mme des 
longueurs d 1 ondes inf rarouges emises par une cible (telle que le 
moteur chaud d f un avion) vers laquelle est guide un missile qu'il 

10 s f agit de poursuivre et de brouiller. Le faisceau lumineux emis par 
le generateur laser traverse d'abord un modulateur d f amplitude capable 
de creer des impulsions success! ves de brouillage a frequence variable. 
Le faisceau module traverse un systeme optique rotatif permettant 
de realiser un balayage conique de l'axe du faisceau. Le faisceau 

15 est ensuite dirige vers le missile par reflexion sur un miroir ori en- 
table. La repartition d'energie dans une section droite du faisceau 
a une forme gausienne. II en resulte que les signaux lumineux renvoyes 
par le missile presentent une modulation provoquee par le balayage 
conique. Ces signaux lumineux sont regus par un systeme de reception 

2Q qui, apres demodulation synchrone, delivre un signal representatif 
de l*ecart angulaire entre l f axe definissant la position du missile 
par rapport au dispositif et l T axe du cone de balayage. Ce signal 
est regu par un dispositif d f asservissement qui commande 1* orientation 
du miroir pour maintenir dirige vers le missile l f axe du cone de 

25 balayage, au cours du deplacement du missile. 

Le dipositif connu decrit ci-dessus presente des inconvenients . 
D*une part, le bruit provoque par la re trodif fusion dans l f atmos- 
phere perturbe le fonctionnement du systeme de reception. 

D 1 autre part, le dispositif d f autoguidage du missile comporte 

30 en general un obturateur rotatif operant a une frequence qui peut 
etre du meme ordre que celle des impulsions de brouillage. Comme 
le faisceau de brouillage est reflechi sur cet interrupteur rotatif, 
il peut en resulter des interferences entre la frequence de l f obturateur 
et la frequence des impulsions du faisceau de brouillage. Ces inter- 

35 ferences font apparaitre dans le spectre des signaux lumineux de 

reception des composantes de frequences situees dans la bande passante 
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de reception. Le systeme de reception se trouve done perturbe. 

De plus, la quantite d f informations necessaires pour obtenir 
une poursuite suffisamment precise impose de fixer la frequence minimale 
des impulsions de brouillage a un niveau relativement eleve. 
5 Par ailleurs le dispositif connu decrit ci-dessus doit utiliser 

un laser delivrant un faisceau dont la section droite presente neces- 
sairement une repartition d'energie continue et symetrique de revolution 
par rapport a l T axe du faisceau, 

Enfin ce dispositif necessite l f utilisation d f un systeme optique 
10 tie balayage conique a commande elect romecani que , relativement complexe 
et delicat. 

La presente invention a pour but de pallier ces inconvenients , 
et de realiser un dispositif de poursuite et de brouillage presentant 
des performances ameliorees et en parti culier une plus grande portee. 
15 La presente invention a pour objet un dispositif laser pour 

poursuivre et brouiller un missile auto-guide par rayonnement infrarouge, 
comprenant 

- un generateur d f un faisceau laser infrarouge comportant des impul- 
sions de brouillage separees entre elles par des intervalles de temps, 

20 - <ies moyens pour diriger le faisceau vers le missile, une partie 
de l'energie du faisceau etant retroreflechie par le missile, 

- un recepteur electro-optique dispose pour recevoir la partie d'energie 
retroreflechie , 

- des moyens pour creer des informations de poursuite revues par 
25 le recepteur qui delivre en reponse des signaux electriques 

- et un circuit d f asservissement relie d'une part a la sortie electrique 
du recepteur pour recevoir les signaux electriques et d f autre part 
auxdits moyens pour diriger le faisceau vers le missile, afin de 
maintenir le faisceau oriente vers le missile au cours de son deplace- 

30 ment , 

caracterise en ce que 

- les moyens pour creer les informations de poursuite comportent 
un modulateur de poursuite apte a moduler l f amplitude du faisceau 
laser infrarouge pendant lesdits intervalles de temps afin de creer 

35 des impulsions de poursuite constituant, apres re tr ore flexion sur 
le missile, lesdites informations de poursuite 
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- et que le recepteur electro- opt ique eomporte un detecteur ecarto- 
metrique, l f amplitude des signaux electriques delivres par le detecteur 
etant fonction de la position, sur la surface de reception du detecteur, 
de 1* impact des impulsions de poursuite retroreflechies par le missile. 

5 Plusieurs formes d* execution de l'objet de la presente invention 

sont decrites ci-dessous, a titre d 1 exemple, en reference aux dessins 
annexes dans les quels 

- la figure 1 represente schematiquement un premier mode de realisation 
du dispositif selon l f invention, 

10 - la figure 2 represente schematiquement un modulateur faisant partie 
du dispositif illustre par la figure 1, 

- les figures 3A et 3B sont des graphiques illustrant le f onctionnement 
du dispositif represente sur la figure 1 

- et la figure 4 represente schematiquement un deuxieme mode de rea- 
15 lisation du dispositif selon l f invention. 

Sur la figure 1, est represente un generateur laser 1 qui peut 

etre par exemple un laser chimique a l f acide f luorhydrique . On sait 

que les lasers chimiques de ce type comportent generalement une chambre 

de combustion, des tuyeres disposees a la sortie de la chambre de 
20 combustion et une cavite optique resonnante traversee par les gaz 

sortant des tuyeres. Le laser 1 emet un faisceau continu 2 de longueur 

d f onde infrarouge 3*8 microns. 

Un modulateur 3 est place sur le trajet du faisceau 2 ; le 

faisceau module 4 traverse d f abord me ouverture centrale 5 d f un 
25 miroir plan 6 incline a 45° degres sur l'axe 7 du faisceau 4, puis 

est reflechi suivant un faisceau 8 sur une zone axiale d f un miroir 

mobile 9 vers un missile non visible sur la figure. 

Le faisceau 10 renvoye par le missile est reflechi sur la zone 

peri pheri que du miroir 9 et, apres renvoi par le miroir 6, est concentre 
30 par un systeme optique 11 sur un recepteur photoelectrique 12. 

La sortie electrique du recepteur 12 est connectee a 1 T entree 

d f un systeme d r asservissement 13 relie au modulateur 3- La sortie 

du systeme 13 est reliee a l 1 entree de moteurs tels que 14 commandant 

la rotation du miroir mobile 9. 
35 Le modulateur 3 peut etre par un exemple un modulateur acousto- 

optique dont le schema est represente sur la figure 2. Ce modulateur 
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comporte un oscillateur 15 de frequence 40 MHz dont la sortie est 
connectee a un circuit 16 de modulation d 1 amplitude. Le circuit 16 
est relie a un circuit 17 permettant de faire varier la frequence 
de modulation, 1 T entree du circuit 17 etant connectee a un circuit 
5 de commande 18. La sortie du circuit 16 est reliee a travers un ampli- 
ficateur de puissance 19 et un adapt at eur d T impedance 20, aux elec- 
trodes d f un transducteur piezoelectrique 21 comprenant un cristal 
de niobate de lithium. Le transducteur 21 est fixe par collage sur 
un materiau deviateur acousto-optique tel qu f un cristal de germanium 22. 

10 Le dispositif represents sur les figures 1 et 2 fonctionne 

de la maniere suivante. 

Ce dispositif est destine a poursuivre et brouiller un missile 
autoguide par un rayonnement infrarouge. Le missile est done equipe 
d T une tete autodirectrice possedant un systeme optique capable de 

15 capter le rayonnement infrarouge emis par une cible telle que le 

moteur chaud d*un avion et de concentrer ce rayonnement sur un recepteur. 
La tete autodirectrice comporte en outre un systeme d f asservissement 
recevant les signaux emis par le recepteur et commandant les organes 
de guidage du missile pour le diriger automatiquement vers la cible. 

20 Le dispositif selon l 1 invention doit assurer la poursuite du missile 
et le brouillage de sa tete autodirectrice pour empecher le missile 
d f atteindre la cible. 

Pour permettre un brouillage efficace, la longueur d f onde (dans 
l f exemple choisi : 3,8 microns) du faisceau 2 emis par le generateur 

25 laser 1 est choisie dans la gamme des longueurs d f ondes infrarouges 
du rayonnement emis par la cible et capte par le recepteur du missile. 
Le brouillage est obtenu par modulation en amplitude du faisceau 2 
a l f aide du modulateur 3 (figure 1) dont le schema d f un mode de reali- 
sation prefere est represents sur la figure 2. 

30 Lorsque les electrodes du transducteur 21 ne sont pas polarisees, 

le faisceau 2 traverse le cristal 22 suivant un faisceau non devie 23. 
Par contre, lorsque les electrodes du transducteur 21 sont convena- 
blement polarisees, une onde acoustique progressive est engendree 
dans le cristal 22 et le faisceau 2 subit une diffraction pour former 

35 un faisceau devie 4 faisant avec le faisceau 23 un angle c{ egal 
au double de l f angle de Bragg. 11 est a noter que pour simplifier 
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le dessin, le faisceau devie 4 a ete represente, sur la figure 1, 
en alignement du faisceau 2. 

Le faisceau devie 4 est dirige vers le missile suivant un faisceau 8 
apres reflexion sur le miroir 9, le faisceau non devie 23 n f etant 
5 pas utilise. 

Le circuit de commande 18 delivre une suite d 1 impulsions electriques 
de forme rectangulaire afin de commander l'ouverture et la fermeture 
du circuit 16 qui se comporte comme un interrupteur du courant delivre 
par l f oscillateur 15. Le circuit 17 permet d'obtenir me variation 

10 periodique de la frequence de modulation. Le faisceau module 4 comporte 
done une suite d* impulsions lumineuses de brouillage relativement 
longues, de forme rectangulaire, telles que les impulsions 24 et 25 
visibles sur le graphique de la figure 3A, qui represente la variation 
de la puissance Pg d f emission du faisceau 8 en fonction du temps t. 

15 Le circuit de commande 18 permet aussi d f effect uer une deuxieme 

modulation en amplitude du faisceau 2, dans les intervalles de temps 
compris entre les impulsions successives de brouillage. Cette deuxieme 
modulation engendre des impulsions beaucoup plus courtes que les 
impulsions de brouillage, ces impulsions courtes etant utilisees 

20 pour la poursuite du missile. Une telle impulsion de poursuite 26 
est visible sur la figure 3A. 

Le faisceau 8 comportant ainsi des impulsions de brouillage 
et des impulsions de poursuite est d'abord dirige vers le missile 
par des moyens d* acquisition connus qui ne font pas partie de l f invention. 

25 La partie 10 de l'energie du faisceau, renvoyee vers le miroir 9 

par le systeme optique et le recepteur du missile, est concentree 
en un point de la surface sensible du recepteur 12. Ce dernier est 
un recepteur ecartometrique, par exemple du type a quatre quadrants, 
delivrant des signaux electriques representatif s de la position du 

30 point de concentration de l f energie regue sur la surface sensible 
du recepteur 12, c f est-a-dire representatif s de l f ecart angulaire 
entre l'axe definissant la position du missile par rapport au dispositif 
et l f axe du faisceau 8. 

La figure 3B est un graphique montrant la variation de la puissance 

35 de reception P R en fonction du temps t, la puissance de reception 

etant representee a une echelle plus grande que celle de la puissance 
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d f emission Pg du graphique de la figure 3A. On voit sur le graphique 3B 
deux impulsions successives relativement longues 27 et 28 qui resultent 
de la retrodif fusion dans l f atmosphere et de la reflexion sur le 
missile des deux impulsions de brouillage 24 et 25. Le graphique 3B 
5 montre d f autre part deux impulsions courtes 29 et 30 correspondant 
respectivement a la retrodif fusion dans l f atmosphere de l f impulsion 
de poursuite 26 et a la reflexion sur le missile de cette meme impulsion 26. 
Pour eliminer a la reception les impulsions de bruit telles que 27, 
28 et 29, le systeme 13 comporte des moyens pour eliminer tous les 

10 signaux electriques emis par le recepteur 12 qui se trouvent en dehors 
d 1 une fenetre temporelle 31-32. La position de la fenetre est definie 
a partir de I 1 instant 33 auquel l 1 impulsion de poursuite 26 est emise, 
l f intervalle de temps 33-31 correspondant a la portee minimale du 
dispositif et l f intervalle 33-32 a sa portee maximale. Ces moyens 

15 de rejection temporelle sont en eux-memes eonnus de l'homme de l f art, 
notamment dans le domaine des telemetres optiques, et ne sont done 
pas decrits ici. 

Le systeme d f asservissement , qui ne regoit done que les signaux 
d f eeartometrie tels que 30, commande la rotation des moteurs tels 

20 Que 14 pour faire tourner le miroir 9 de fayon a diminuer le signal 
d f erreur et a maintenir, au cours du deplacement du missile, le 
faisceau 8 oriente a chaque instant vers le missile. 

Le dispositif decrit ci-dessus et illustre par la figure 1 
presente les avantages suivants : 

25 - il permet d f eliminer facilement le bruit de re trore flexion des 

impulsions de brouillage et le bruit de retrodif fusion des impulsions 
de poursuite par un systeme tres simple de rejection temporelle ; 

- il permet d f ameliorer la compatibilite entre les frequences de 
brouillage et les frequences de poursuite. A titre indicatif , il 

30 est possible d f abaisser la limite inferieure des frequences le brouil- 
lage a 1000 Hertz, alors que cette limite est fixee a 5000 Hertz 
pour le dispositif selon I 1 art anterieur ; 

- il est moins sensible aux fluctuations d' intensite lumineuse provoquees 
par reflexion du faisceau sur l f obturateur rotatif du missile ; 

35 - il ne necessite pas l f utilisation d'un laser special ayant un faisceau 
dont le prof il de repartition energetique dans sa section droite 
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repond a des exigences severes ; 

- il permet la suppression d f un dispositif optique de balayage conique. 

A titre indicatif, un dispositif selon l f invention realise 
comme illustre sur la figure 1 peut creer des impulsions dont la 
5 puissance crete est de 10 watts. Sa portee peut atteindre 4000 metres 
pour un champ de poursuite de 2,5 milliradians . 

Sur la figure 4, est represents un dispositif comportant des 
elements communs avec ceux representes sur la figure 1, ces elements 
communs etant designes par les memes references. L f originalite essentielle 

-jO du dispositif illustre sur la figure 4 est d'utiliser deux lasers 

34 et 35 respectivement pour les fonctions de brouillage et de poursuite. 

Le laser 34 est un laser continu du type chimique a combustion, 
semblable au laser 1 montre sur la figure 1. Le faisceau 36 emis 
par le laser 34 traverse un modulateur 37 par exemple du type acousto- 

15 optique. Le laser 35 est un laser chimique sans chambre de combustion 
ni tuyeres, comprenant simplement des moyens pour faire circuler 
un melange de gaz actifs tels que SF6 et D2, et des moyens d f excitation 
de ce melange de gaz actifs par une de charge elect ri que per pendicul aire 
a la direction d'ecoulement des gaz. Les decharges electriques d T excitation 

20 du laser 35 permettent d 1 obtenir des impulsions de poursuite dont 
la puissance crete est tres superieure a celle des impulsions de 
poursuite emises par le dispositif illustre par la figure 1. 

Le dispositif illustre sur la figure 4 comporte des moyens 
de couplage des impulsions de brouillage 38 sortant du modulateur 37 

25 avec les impulsions de poursuite 39 emises par le laser 35 dans les 

intervalles de temps separant les impulsions success! ves de brouillage. 

Dans l 1 exemple represents sur la figure 4, les faisceaux 38 
et 39 ont des polarisations croisees. Le couplage est alors realise 
a l f aide d f un miroir de renvoi 40 qui reflechit a angle droit le 

30 faisceau 38 et a l'aide d f une lame optique 41, disposee a 45 degres 
sur le trajet du faisceau 39, cette lame reflechissant le faisceau 
provenant du miroir 40 et laissant passer le faisceau 39. 

Le couplage peut etre realise aussi a l f aide d f xan miroir munie 
d f une ouverture centrale, analogue au miroir 6. 

35 Lorsque le modulateur 37 est du type acousto-optique, son cristal 

de deviation peut egalement etre utilise comme moyen de couplage. 
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II suffit pour cela d 1 amener le faisceau 39 en prolongement du fais- 
ceau 38 sortant du cristal deviateur du modulateur 37, de la maniere 
indiquee sur la figure 2. Cette figure montre un faisceau 42, represente 
en traits interrompus, dispose en prolongement d'un faisceau de sortie 4. 
5 Le cristal deviateur se comporte comme une simple lame a faces paralleles 
lorsqu f il n f est pas excite par le transducteur , ce qui est le cas 
pendant l f emission des impulsions de poursuite 39 puisque ces impulsions 
de poursuite sont emises entre les impulsions de brouillage. 

Le faisceau unique 43 resultant du couplage traverse l f ouverture 5 

10 d f un miroir 6 pour etre reflechi sur un miroir orientable 9. Le faisceau 
renvoye par le missile est reflechi sur les miroirs 9 et 6 puis concentre 
sur un recepteur ecartometrique 12 par une lentille 11. Ce recepteur 
est relie a un systeme d 1 asservissement 13 commandant des moteurs 14 
associes au miroir orientable 9- 

15 La disposition illustree par la figure 4 presente l f avantage 

d f augmenter la puissance crete des impulsions de poursuite, cette 
puissance pouvant atteindre 100 Kw. D' autre part le champ de poursuite 
peut etre elargi a 17 mrd pour une portee de 6000 metres. Le laser 
continu 34 n f est utilise que pour le brouillage et ses dimensions 

20 peuvent etre relativement faibles. 

Le dispositif de poursuite et de brouillage selon 1 T invention, 
decrit ci-dessus et illustre par les figures 1 et 4, peut etre applique 
a l T equipement de systemes de destruction de missiles. 



2689252 



- 9 - 

REVENDI CATIONS 

1/ Dispositif pour poursuivre et brouiller un missile autoguide par 
rayonnement infrarouge, comprenant 

- une gene rat eur d f un faisceau laser infrarouge comport ant des impulsions 
5 de brouillage separees entre elles par des intervalles de temps, 

- des moyens pour diriger le faisceau vers le missile, une partie 
de I'energie du faisceau etant re trore fie chie par le missile, 

- un recepteur electro-optique dispose pour recevoir la partie d'energie 
re trore fie chie , 

10 - <tes moyens pour creer des informations de poursuite regues par 
le recepteur qui delivre en reponse des signaux elect riques 

- et un circuit d f asservissement relie d'une part a la sortie electrique 
du recepteur pour recevoir les signaux electriques et d f autre part 
auxdits moyens pour diriger le faisceau vers le missile, afin de 

15 maintenir le faisceau oriente vers le missile au cours de son deplacement, 
caracterise en ce que 

- les moyens pour creer les informations de poursuite comportent 
un modulateur de poursuite apte a moduler l 1 amplitude du faisceau 
laser infrarouge pendant lesdits intervalles de temps afin de creer 

20 des impulsions de poursuite constituant, apres re trore flexion sur 
le missile, lesdites informations de poursuite 

- et que le recepteur electro-optique comporte un detecteur ecarto- 
metrique, l f amplitude des signaux electriques delivres par le detecteur 
etant fonction de la position, sur la surface de reception du detecteur, 

25 de I 1 impact des impulsions de poursuite retroreflechies par le missile. 
2/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
generateur comporte un emetteur laser continu et un modulateur de 
brouillage dispose pour moduler en amplitude l'energie laser delivree 
par l f emetteur laser continu, 

30 3/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
modulateur de poursuite et le modulateur de brouillage sont du type 
acousto-optique et comportent un materiau deviateur commun place 
a la sortie de l f emetteur laser continu. 

4/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
35 generateur comporte en outre 

- un emetteur laser a impulsions, comportant des moyens de declenchement 
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desdites impulsions de poursuite, ces moyens constituant le modulateur 
de poursuite 

- et un systeme de couplage des energies delivrees par I'emetteur 
laser eontinu et par l'emetteur laser a impulsions, afin de former 
5 ledit faisceau laser infrarouge. 

5/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
modulateur de brouillage est du type aco us to- optique, ce modulateur 
comprenant d T une part un materiau deviateur sur lequel est fixe un 
transducteur piezoelectrique et d' autre part des moyens de polarisation 

10 des electrodes du transducteur, le faisceau sortant de l'emetteur 
laser eontinu traversant le materiau sans deviation en 1 T absence 
de polarisation des electrodes et etant devie selon un axe lorsque 
la polarisation est appliquee aux electrodes, le faisceau sortant 
de l'emetteur laser a impulsions etant dirige selon ledit axe, le 

15 materiau deviateur constituant ainsi le systeme optique de couplage. 

6/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que l'emetteur 
laser eontinu est un laser chimique comportant une chambre de combustion, 
des tuyeres disposees a la sortie de la chambre de combustion et 
une cavite optique resonnante traversee par les gaz sortant des tuyeres. 

20 7/ Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que l'emetteur 
laser a impulsions est un laser chimique comprenant des moyens pour 
faire circuler un gaz actif et que les moyens de declenchement desdits 
impulsions de poursuite sont des moyens pour declencher des decharges 
elect riques transversal es dans le gaz actif. 

25 8/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu T il comporte 
des moyens pour eliminer les signaux electriques delivres par le 
recepteur en dehors de fenetres temporelles definies a partir de 
1 T instant d 1 emission de chaque impulsion de poursuite, la position 
et la largeur de ces fenetres etant determinees pour rejeter les 

30 impulsions de brouillage renvoyees par le missile ainsi que les 

impulsions de brouillage et de poursuite retrodif fusees par V atmosphere. 
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FIG. 2 
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